WO 2005/001272 PCT/FR2004/001595 

1 

Module de ref roidissement de l ! air de suralimentation et des 
gaz d 1 echappement recircules d'un moteur a combustion 
interne de vehicule automobile 

5 

L 1 invention se rapporte aux vehicules automobiles a moteur a 
combustion interne. 

Elle concerne plus particulierement un module de refroidis- 
10 sement, constitue d'un ref roidisseur d'air de 
suralimentation et d'un ref roidisseur de gaz d 1 echappement 
recircules, le ref roidisseur d ! air • de suralimentation 
comprenant un faisceau d'echange de chaleur pour le 
ref roidissement de I 1 air de suralimentation, une boite 
15 collectrice d 1 entree de l'air a refroidir accolee & une 
extremity d 1 entree du faisceau d'echange de chaleur du 
ref roidisseur d'air de suralimentation et une boite 
collectrice de sortie de I 1 air refroidi accolee a une 
extremite de sortie du faisceau d f echange de chaleur du 
20 ref roidisseur d'air de suralimentation, le ref roidisseur des 
gaz d 1 echappement recircules comprenant un faisceau 
d'echange de chaleur pour le ref roidissement des gaz 
d 1 echappement recircules, une boite collectrice d 1 entree des 
gaz d 1 Echappement recircules accolee a une extremite 

2 5 d 1 entree du faisceau d'Schange de chaleur du ref roidisseur 

des gaz d 1 echappement recircules et une boite collectrice de 
sortie des gaz d 1 echappement recircules accolee a une 
extremite de sortie du faisbeau d ! echange de chaleur du 
ref roidisseur des gaz d 1 echappement recircules, une 

3 0 enveloppe logeant le faisceau d f echange de chaleur * du 

ref roidisseur d f air de suralimentation et celui du 
ref roidisseur des gaz d 1 echappement recircules. 

Afin d'augmenter la puissance specif ique des moteurs 
35 thermiques de vehicules automobiles, il est connu de les 
alimenter en air d ? alimentation comprime a l'aide d'un 
compresseur entraine par les gaz d 1 echappement . Toutefois, 
cette compression a pour ef f et de porter 1 1 air 
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d' alimentation a une temperature elevee. Pour cette raison, 
l'air d' alimentation doit etre refroidi prealablement a son 
introduction dans les chambres de combustion du moteur. Ce 
refroidissement s'effectue de maniere classique dans un 
5 refroidisseur d'air, appel<§ ref roidisseur d'air de 
sural iment a t ion . 

Par ailleurs, afin de repondre a des normes de pollution de 
plus en plus strictes, il est connu de recirculer une partie 

10 des gaz d ' echappement et de les melanger aux gaz d' admission 
frais afin d'abaisser la temperature de combustion dans le 
rnoteur. Toutefois, ces gaz d ' echappement recircules sont a 
une temperature elevee pouvant atteindre 500°C environ, de 
telle sorte qu'ils doivent etre egalement refroidis. De 

15 maniere classique, ce refroidissement se fait par un passage 
au travers d f un refroidisseur des gaz d ! echappement recircu- 
les. 

Afin de r^duire 1 1 encombrement de ces deux ref roidisseurs, 
20 il est connu de les loger dans un boitier unique (DE 19 853 
455) . Ce document decrit un module const itue d'un refroidis- 
seur d f air de sural iment at ion loge dans un boitier et d'un 
refroidisseur des gaz d 1 Echappement recircules monte sur le 
refroidisseur d ! air de sural iment at ion. La principale 
25 caracteristique de ce module est la presence d ! un dispositif 
en forme d'entonnoir dispose a 1 1 interface des sorties de 
l'air d 1 alimentation et des gaz recircules. La sortie des 
gaz d 1 echappement recircules est. en aval de la sortie de 
l'air d 1 alimentation. 

30 

Toutefois, 1' assemblage d ! un module de refroidissement de ce 
type s'effectue par des moyens mecaniques classiques, tels 
que des vis ou des boulons. Il necessite par consequent ion 
nombre important d 1 operations qui prennent du temps et 
35 augmentent le collt de fabrication du module. 



Par ailleurs, pour r6pondre & des normes de pollution de 
plus en plus contraignantes, on ressent le besoin de r£guler 
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de manidre plus precise la temperature du melange d'air 
d ? admission et des gaz recircules admis dans le moteur. 

L' invention a precisement pour objet un module de refroidis- 
5 sement qui rSpond a ces objectifs. Le premier de ces objec- 
tifs est atteint par le fait que le faisceau d'echange de 
chaleur du ref roidisseur d'air de sural iment at ion et le 
faisceau d'echange de chaleur du ref roidisseur des gaz 
d ' echappement recircules sont assembles en une seule opera- 
10 tion de brasage et en ce qu'ils sont egalement assembles 
1'un a 1 T autre durant cette meme operation de brasage. 

Tout ou partie des cotrrposants du module, en particulier les 
faisceaux de chacun des ref roidisseurs, peuvent ainsi etre 
15 dans un materiau- unique, par exemple, de 1' aluminium et/ou 
un alliage d' aluminium. 

Avantageusement, l'enveloppe logeant les faisceaux d'echange 
de chaleur du ref roidisseur d ! air de sural iment at ion et du 

20 ref roidisseur des gaz d 1 echappement recircules est assemblee 
a ces faisceaux durant 1' operation de brasage unique durant 
laquelle ces faisceaux sont assembles 1 1 un k 1 1 autre . En 
particulier, l'enveloppe est dans le m£me materiau unique, 
par exemple, de 1' aluminium et/ou un alliage d' aluminium, 

2 5 que les faisceaux des ref roidisseurs . 

Grace a -cette caracteristique, l f assemblage du module de 
ref roidissement s'effectue en une seule operation sans 
necessiter le recours a des moyens d 1 assemblage mecaniques 
30 tels que des vis ou des boulons . Sa fabrication est done 
plus rapide et son cofit de revient abaiss6. 

Selon un premier mode de realisation, l'enveloppe comporte 
un premier et un second rebords p£ripheriques qui . debordent 
35 de part et d 1 autre du faisceau du ref roidisseur d'air de 
sural iment at ion, la boite collectrice d r entree du 
ref roidisseur d'air de suralimentation etant assemblee & 
l ? un de ces rebords periph&riques, la bo£te collectrice de 
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sortie du ref roidisseur d f air de sural iment at ion etant 
assemblee a 1 1 autre de ces rebords peripheriques . 

Dans ce mode de realisation, les boites collectrices 1 
5 d 1 entree et de sortie du ref roidisseur d T air de 
sural iment at ion sont rapport €es posterieurement a 
1" operation de brasage. Elles peuvent par consequent Stre 
realisees par moulage en un materiau different, par exemple 
en matiere plastique. 

10 

Selon un autre mode de realisation, les dimensions de 
I'enveloppe sont choisies de maniere qu' elles delimitent un 
premier et un second espaces libres respect ivement a 
1'extremite d ! entree et a 1'extremite de sortie du faisceau 
15 d'echange de chaleur du ref roidisseur d'air de suralimenta- 
tion, le premier et le second espaces libres constituant 
respect ivement une boite collectrice d' entree et une boite 
collectrice de sortie de 1 1 air de sural iment at ion. 

2 0 Dans ce mode de realisation, le module de ref roidissement 

est entierement assemble en une seule operation, y compris 
les boites collectrices d 1 entree et de sortie delimitees par 
l ! enveloppe elle-m§me. Le module est alors realise en un 
materiau unique, par exemple un alliage d' aluminium. 

25 

Dans Lin mode de realisation avantageux, l ! enveloppe comprend 
deux demi-carters. Ces deux demi-carters peuvent etre aptes 
a coulisser l'un par rapport a l 1 autre pour s'ajuster a des 
variations de hauteur de l ? un au moins des faisceaux d'e- 

3 0 change de chaleur. 

Lorsque les boites collectrices d 1 entree et de sortie du 
ref roidissement d ! air de sural iment at ion sont rapportees, 
chacun des deux demi-carters presente avantageusement une 
35 section en forme de U comportant une paroi de fond et deux 
bords lat^raux situes de part et d ! autre de la paroi de 
fond, les bords lateraux de l'un des demi-carters coulissant 
par rapport aux bords lateraux de I 1 autre demi -carter. 
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lorsque le module de ref roidissement est realise entierement 
en aluminium, chacun des deux demi-carters preserite avanta- 
geusement une forme de recipient comportant un rebord 
5 peripherique , le rebord peripherique d'un demi-carter etant 
apte *a s 1 emboiter dans le rebord peripherique de l 1 autre 
demi-carter et §. coulisser par rapport & celui-ci. 

Quel que soit le mode de realisation, 1 1 enveloppe peut 
10 comporter, dans une. realisation particuliere, un logement 
embouti qui regoit le faisceau d f echange de ..chaleur du 
refroidisseur des gaz d 1 echappement- recircules . • 

Dans une autre realisation, 1' enveloppe comprend un carter 
15 de refroidisseur d'air de sural imentat ion s4pare f ce carter 
separ€ etant brase en une seule operation a l'un des deux 
demi-carters durant 1' operation de brasage unique durant 
laquelle les faisceaux sont assembles l'un k l 1 autre. 

20 L f un des demi-carters peut comport er avantageusement une 
paroi de fond presentant une plus grande hauteur afin de 
faciliter 1 1 implantation du refroidisseur des gaz d f €chappe- 
ment recircules . 

25 Enfin, conf ormement a une autre caracteristique avantageuse 
de l 1 invention, le module de ref roidissement comporte un 
passage pour les gaz d 1 echappement recircules qui debouche 
directement dans la bolte collectrice de sortie du refroi- 
disseur d'air de suralimentation, la section de ce passage 

30 etant 6gale ou superieure a la section du faisceau du 
refroidisseur des gaz d 1 echappement recircules. 

Grace cette caracteristique, le melange de l'air d' admis- 
sion et des gaz recircules s ! effectue bien en amont des 
35 tubulures d 1 admission. Les gaz peuvent se meianger et par 
consequent leur temperature s 'homogeneiser, de telle sorte 
que la temperature du melange est abaissee. 
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En outre, le fait que la section de passage des gaz 
d 1 echappement recircules peut §tre au moins egale a la 
section du faisceau du ref roidisseur des gaz d 1 echappement 
recircules permet a ces derniers de ne pas subir de pertes 
5 de charge et ameliore 1 'homogeneite du melange. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1 1 invention 
apparaitront encore a la lecture de la description qui suit 
d'exemples de realisation donnes a titre illustratif en 
10 reference aux figures annexees . Sur ces figures : 

- la figure 1 est une vue exterieure en perspective d ! un 
premier mode de realisation d'un module de ref roidissement 
conforme a 1 1 invention ; 

15 

- la figure 2 est une vue 6clatee, sans les boites collec- 
trices, du module represent^ sur la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue transversale en coupe du module 
20 des figures 1 et 2 a travers un plan passant par le centre 

de la bride d 1 entree des gaz d 1 echappement ; 

- la figure 4 est une vue en coupe longitudinale du module 
de ref roidissement par un plan passant par l'axe d'une des 

25 tubulures d'eau de ref roidissement ; 

- la figure 5 est une vue de detail en coupe qui illustre la 
structure du faisceau d'echange de chaleur du ref roidisseur 
d'air de sural iment at ion ; 

30 

- la figure 6 est une vue exterieure en perspective d'une 
variante de realisation du module de la figure 1 ; 

- la figure 7 est une vue ,en perspective, bolte collec trice 
35 otee, du module de la figure 6 ; 

- la figure 8 est une vue en perspective eclat^e du module 
des figures 6 et 7 ; 
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- la figure 9 est une vue exterieure en perspective d ! un 
seconde mode de realisation d'un module de ref roidissement 
selon 1 1 invention comportant des boites collectrices 

5 rapportees ; 

- la figure 10 est une vue en perspective, de dessous du 
module de la figure 9 ; 

10 - la figure 11 est une vue en perspective, boite collectrice 
otee, du module des figures 9 et 10 ; 

- la figure 12 est une vue en coupe longitudinale du module 
de la figure 9 selon un plan passant par 1 1 axe de l'une des 

15 tubulures d'eau de ref roidissement ; 

- la figure 13 est une vue en coupe transversale selon un 
plan passant par l'axe de la bride d ! entree des gaz d'echap- 
pement recircul^s ; 

20 

- la figure 14 est une vue en perspective exterieure d'un 
module de ref roidissement conforme a l f invention, realise 
entierement en aluminium ; 

25 - la figure 15 est une vue de dessus du module de ref roidis- 
sement de la figure 14 ; 

- la figure 16 est une vue en coupe selon la ligne XVI -XVI 
.de la figure 15 ; 

30 

- la figure 17 est une vue en coupe selon la ligne XVI I -XVI I 
de la figure 15 ; et 

- la figure 18 est une vue en coupe selon la ligne XVIII- 
35 XVIII de la figure 15. 

Le module de ref roidissement de 1' invention est destine a 
equiper un v€hicule automobile a moteur a combustion interne 
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comprenant deux circuits de ref roidissement , un premier 
circuit a haute temperature pour le ref roidissement du 
moteur a combustion et un deuxieme circuit a basse 
temperature pour le ref roidissement de certains equipements 
5 du vehicule. Ce module est constitue d'un ref roidisseur 
d'air de sural imentat ion et d'un ref roidisseur des gaz 
d f echappement recircules. Chacun de ces ref roidisseurs est 
lui-meme constitue d'un faisceau d'echange de chaleur, d'une 
boite collectrice d'entrge accol<§e a une extremite d ! entree 

10 du faisceau d'echange de chaleur et d'une boite collectrice 
de sortie accolSe a une extremite de sortie du faisceau d'e- 
change de chaleur. Le gaz a refroidir, a savoir 1 1 air 
d' alimentation ou de sural imentat ion ou les gaz 
d 1 Echappement recircules, est introduit dans la boite 

15 collectrice d' entree du ref roidisseur . II traverse le 
faisceau d'echange de chaleur en cedant de la chaleur a un 
fluide de ref roidissement, generalement 1 1 eau du circuit a 
basse temperature, puis debouche dans la boite collectrice 
de sortie, 

20 

Dans l'exemple represents . sur les figures 1 a 5, le faisceau 
du ref roidisseur d ! air de sural imentat ion est designe par la 
reference generale 2 et le faisceau du ref roidisseur des gaz 
d 1 echappement recircul6s par la reference generale 4. Les 
25 faisceaux 2 et 4 sont separes l'un de l 1 autre par une plaque 
d' interface 5 (figure 2). 

Afin de reduire 1 1 encombrement du module, comme on l'a 
expose prEcedemment, les faisceaux 2 et 4 sont loges a 

30 1 ' intErieur d'une enveloppe commune 6. Dans le mode de 
realisation des figures 1 & 5, 1' enveloppe 6 est constitute 
de deux demi- carters, & savoir un premier demi- carter 7 et 
un second demi-carter 8. Chaque demi-carter 7, 8 prEsente 
une section en forme de U tres allongee comportant une paroi 

35 de fond 10 et deux bords lateraux 12 situ£s de part et 
d* autre de la paroi de fond 10. Les bords lateraux 10 des 
demi-carters 7 et 8 sont aptes a coulisser l'un avec 1 1 autre 
de maniSre a permettre d'ajuster la hauteur de 1' enveloppe 6 
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aux variations dimensionnelles des faisceaux d'echange de 
chaleur 2 et 4. En effet, par suite des tolerances de 
fabrication, la hauteur de ces faisceaux ' peut varier 
l£gerement . 

5 

L'un des deux demi- carters, le demi- carter 8 en 
1 1 occurrence, comporte un logement 14, realise par exemple- 
par emboutissage et destine a loger le faisceau 4 du 
ref roidisseur des gaz d 1 echappement recircules . Comme on 

10 peut le voir plus particulierement sur la figure 4, dans 
l ! une de ses dimensions, orientee selon la plus grande 
dimension du faisceau d'echange de chaleur 4, le logement 14 
est dimensionne de manidre a s'ajuster & la longueur du 
faisceau 4. En revanche, comme on peut le voir plus 

15 particulierement sur la figure 3, selon son autre dimension, 
orientSe selon la largeur du faisceau d'echange de chaleur 
4, le logement 14 est dimensionne de maniere a menager un 
espace libre 16 du c6t6 de l'extremite d' entree 17 du 
faisceau 4 et un espace libre 18 du cote de l'extremite de 

20 sortie 19 de ce m§me faisceau. Les espaces libres 16 et* 18 
constituent ainsi, respectivement , une boite collectrice 
d f entree 16 et une boite collectrice de sortie 18 du 
ref roidisseur des gaz d 1 echappement recircules . 

25 Une bride d f entree 20 est raccordee a une tubulure d 1 entree 
22 qui debouche dans la boite collectrice d' entree 16 
(figure 3) . La bride 20 permet de raccorder une canalisation 
d'amenee (non representee) des gaz d 1 echappement a 
refroidir. Une tubulure d' entree 24 et une tubulure de 

3 0 sortie 2 6 sont en outre pr€vues sur le logement 14 du demi- 
carter 8. Les tubulures 24 et 26 permettent respectivement 
l 1 entree et la sortie d'un fluide de ref roidissement , 
gen^ralement I'eau du circuit i. basse temperature dans le 
faisceau 4 du ref roidisseur des gaz d 1 Echappement recircules 

35 et le faisceau 2 du ref roidisseur d ! air de sural iment at ion. 
Dans le module repr^sente, les canaux de circulation du 
fluide de ref roidissement dans les faisceaux 2 et 4 sont 
raccord^s en parallele. En d'autres termes, les tubulures 24 
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et 26 sont communes aux deux faisceaux, ce qui diminue le 
nombre des raccordements exterieurs a effectuer. 

Le module de ref roidissement representee sur les figures 1 a 
5 5 comporte en outre une boite collectrice d 1 entree 30 et une 
boite collectrice de sortie 32 pour l'air de 
sural iment at ion. Contrairement aux boites collectrices 16 et 
18 du ref roidisseur ■ des gaz d 1 echappement recircul^s, les 
boites collectrices d 1 entree 3 0 et de sortie 32 du 

10 ref roidisseur d'air de suralimentation ne sont pas 
delimitees directement par l ! enveloppe 6, mais rapportees. 
Cela permet de les rgaliser en un materiau different de 
celui de l'enveloppe 6 et des faisceaux d'echange de chaleur 
2 et 4, par exemple en matiere plastique. La boite 

15 collectrice d 1 entree comporte une tubulure d' entree 34 et la 
boite collectrice de sortie une tubulure de sortie 36. L'air 
de suralimentation pendtre dans la boite collectrice 
d'entrSe par la tubulure 34, comme schematise par la fleche 
38 , traverse le faisceau d'echange de chaleur 2, puis 

2 0 debouche sur la boite collectrice de sortie 32 avant de 

quitter le module d'echange de chaleur dans la tubulure de 
sortie 36, comme schematise par la fleche 40. 

Afin de permettre la fixation des boites collectrices 
25 d 1 entree et de sortie du ref roidisseur d ! air de suralimenta- 
tion sur l ! enveloppe 6, chacun des deux demi- carters 7 et 8 
comporte un premier et un second rebord peripheriques qui 
debordent de part et d 1 autre du faisceau 4 du ref roidisseur 
d'air de suralimentation. Avant ageus ement , des gorges (non 

3 0 representees) sont form^es dans les pieds des boites collec- 

trices 3 0 et 32. Ces gorges s'engagent dans les rebords 
peripheriques des demi-carters 7 et 8 . Les boites collectri- 
ces peuvent @tre f ix£es sur 1 1 enveloppe par tous moyens 
appropries, par exemple par collage. 

35 

Comme on peut le voir plus part iculier ement sur la figure 5, 
qui represente une vue de detail en coupe du faisceau 
d'echange de chaleur 2 du ref roidisseur d ! air de suralimen- 
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tation, chacun des faisceaux d'echange de chaleur 2 et 4 est 
constitue par un empilement de plaques 42 entre lesquelles 
sont disposes des intercalaires ondules 44 constituant des 
surfaces d'echange thermique qui ameliorent I'echange de 
5 chaleur entre 1 1 air de sural iment at ion a refroidir et les 
plaques, Chaque plaque presente une forme sensiblement 
rectangulaire comportant deux petits cotes et deux grands 
cotes. Chaque plaque comporte une paroi de fond 46 limit^e 
par un rebord peripherique 48. Des nervures 50 peuvent etre 
10 prevues dans la paroi de fond 46 de chacune des plaques afin 
de delimiter des passes de circulation pour le fluide de 
ref roidissement (figure 2) . 

La paroi de fond 46 et le rebord peripherique 48 d^terminent 

15 une cuvette peu profonde. Les plaques sont groupies par 
paires assemblies par leur rebord peripherique 48. De la 
sorte, la cuvette de la plaque superieure et la cuvette de 
la plaque inf£rieure appartenant a une meme paire de plaques 
s f ajoutent pour constituer un canal de circulation 52 du 

2 0 fluide de ref roidissement . Par ailleurs, deux bossages 54 
sont formes les longs d'un petit cote de chacune des 
plaques. Les bossages d ! une paire de plaque sont en appui 
sur les bossages des paires de .plaques adjacentes. On 
realise ainsi un collecteur d' entree et un collecteur de 

25 sortie pour le fluide de ref roidissement . Le fluide de 
refroidissement penetre dans le faisceau comme schematise 
par la fleche 56 puis circule dans les canaux de circulation 
52 comme schematise par les f leches 58. La sortie du fluide 
hors du faisceau d'6change de chaleur 2 s'effectue en sens 

30 inverse. 

Les bossages 54 de deux paires de plaques determinent 
egalement entre eux des canaux de circulation 60 pour I 1 air 
de suralimentation du ref roidisseur d'air de sural iment at ion 
35 et le gaz d 1 echappement du ref roidisseur des gaz d ! £chappe- 
ment. Les generateurs de turbulence 44 sont disposes dans 
les passages de circulation 60. 
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En ce qui concerne plus particulierement le faisceau 4 du 
ref roidisseur des gaz d 1 echappement recircules, chaque canal 
de circulation des gaz d 1 echappement a refroidir peut 
avantageusement etre compris entre deux canaux de 
5 circulation du liquide de ref roidissement . Grace a cette 
caracteristique, la paroi du logement embouti 14 et la 
plaque d ! interface 5 ne sont pas en contact direct avec les 
gaz & refroidir dont la temperature peut §tre tres §levee 
(500°C) . Au contraire / ces parois sont refroidies par la 

10 circulation du liquide de ref roidissement . Leur temperature 
est ainsi considerablement abaissee par rapport a la 
temperature des parois d'un ref roidisseur des gaz 
d 1 echappement recircules classique. Elle peut etre par 
exemple de l'ordre de 200°C. Ces parois peuvent done etre 

15 realis§es dans un materiau qui resiste moins 3. la 
temperature, comme 1 'aluminium. Cet avantage est appreciable 
parce que 1 1 aluminium est plus facile & travailler et 
revient moins cher que l'acier inoxydable. 

20 Comme on peut le voir plus particulierement sur la figure 3, 
l'espace libre 18 menage dans le logement 14, qui constitue 
la bolte collectrice de sortie du ref roidisseur des gaz 
d 1 Echappement recircules est en communication directe avec 
I'espace interieur 70 de la boite collectrice de sortie 32 

25 du ref roidisseur d f air de sural iment at ion. En consequence, 
la section du passage offerte aux gaz d 1 echappement 
recircules refro'idis est la section de la boxte collectrice 
de sortie 18. Cette section est egale & la section du 
faisceau 4 du ref roidisseur des gaz d 1 echappement . Ces 

3 0 derniers peuvent par consequent parvenir dans la boite 
collectrice de sortie 32 du ref roidisseur d'air de 
sural iment at ion sans etre freines dans leur ecoulement . En 
particulier, ils ne doivent franchir aucun passage de 
section retrecie qui provoquerait une perte de charge. 

35 

On a represente sur les figures 6 a 8 une variante de 
realisation du module de ref roidissement des figures 1 k 5. 
La constitution generale du ref roidisseur des figures 6 a 8 
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est identique a celle du premier mode de realisation. En 
consequence, les memes elements ont ete designes par les 
memes numeros de reference. La difference reside dans le 
fait que le logement 14 embouti dans le demi- carter 8, au 
5 lieu de presenter une largeur egale a la plus grande 
dimension des plaques du faisceau d'Echange de chaleur 4 du 
radiateur des gaz d' Echappement recircules, comporte une 
partie 72 de section agrandie. Dans l'exemple, la section 
agrandie 72 s'Etend sur toute la longueur du module de 
10 ref roidissement . En d' autre terme, sa longueur est egale a 
la longueur des plaques du faisceau d'Echange de chaleur 2 
du refroidisseur d ! air de suralimentation, cette derniere 
correspondant egalement a la longueur de la boite 
collectrice de sortie 32 de ce refroidisseur. 

15 

En consequence, dans ce mode de realisation, la section de 
passage offerte aux gaz d 1 Echappement recircules apres leur 
passage dans le faisceau 4 du refroidisseur n'est pas Egale, 
mais superieure, a la section du faisceau d'Echange de 

20 chaleur 4. Cette caracteristique permet un meilleur melange 
des gaz d 1 Echappement recircules et des gaz frais de la 
bo£te collectrice de sortie 32. En effet, des leur sortie du 
faisceau d'Echange de chaleur 4, les gaz d 1 echappement 
recircules peuvent se rEpartir sur toute la longueur du 

25 module de ref roidissement . Par consequent, le melange 
s'effectue avec la totalite de 1 1 air de sural iment at ion, et 
non preferentiellement avec l'air de sural iment at ion situe 
du meme c6tE que le refroidisseur des gaz d 1 echappement . 

30 On a reprEsente sur les figures 9 & 13 une troisieme 
variante de realisation du module de ref roidissement de 
l 1 invention. Sur ces figures, les memes Elements portent les 
memes numEros de references que sur les figures prEcEdentes . 
Le module des figures 9 a 13 se distingue par la presence 

35 d ! un carter separE pour le faisceau 4 du refroidisseur des 
gaz d 1 Echappement recircules. Alors que, dans les deux modes 
de realisation precedents, le faisceau 4 du refroidisseur 
des gaz d 1 Echappement est logE dans un logement 14 embouti 
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directement dans le demi-carter 8, dans le present mode de* 
realisation, le faisceau 4 est loge dans un carter 76 congu 
comme une piece separee et rapporte sur le demi carter 8 - La 
fixation du carter 76 sur le demi-carter 8 peut s 1 ef f ectuer 
5 par tout moyen a la portee de l'homme de l f art. Toutefois, 
le carter 76 est de preference assemble par brasage en une 
seule operation. En d'autres termes, on met a profit 
1' operation unique de brasage durant laquelle les faisceaux 
2 et 4 des ref roidisseurs sont assembles et durant laquelle 

10 ces faisceaux sont assembles l f un a l 1 autre et a 1 1 enveloppe 
6 (constitute par les deux demi -carters 7 et 8 dans les 
exemples) pour assembler le carter separe 76 au demi-carter 
8. Ainsi, la presence de cette piece supplementaire n' impose 
pas d 1 operation supplementaire pour I 1 assemblage du module 

15 de ref roidissement , a I 1 exception du fait de mettre en place 
le carter 76 sur le demi-carter 8. La tubulure d 1 entree 24 
et la tubulure de sortie 26 du fluide de ref roidissement 
sont prevues sur le carter separ6, de meme que la tubulure 
78 d ! entree des gaz d 1 echappement recircults . 

20 

Le carter rapporte 76 peut etre realise dans le m§me 
materiau que 1' enveloppe 6 ou dans un materiau different. 
Toutefois, si le carter 76 doit etre assemble par brasage en 
une seule operation, il est preferable que les materiaux 

2 5 soient les memes . 

De la meme maniere que pour le logement embouti 14, le 
carter separe 76 presente une grande dimension (sa longueur) 
qui correspond & la longueur des plaques du faisceau 

3 0 d ! ^change de chaleur 4 du ref roidisseur des gaz 

d 1 echappement . En revanche, sa petite dimension (sa largeur) 
est supSrieure §l la petite dimension des plaques du faisceau 
4 de maniere a delimiter un espace libre 16 & une extremite 
d ! entree du faisceau 4 et un espace libre 18 k une extr6mit6 
3 5 de sortie de ce meme faisceau. Les espaces libres 16 et 18 
constituent, comme prtcedemment , . respectivement une boite 
collectrice d' entree et une boite collectrice de sortie pour 
les gaz d '.Echappement recircules. Une plaque d ? interface 5 
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s£pare le faisceau 2 du ref roidisseur d ! air de 
sural iment at ion du faisceau 4 du ref roidisseur des gaz 
d 1 echappement . La plaque d' interface ferme les boites 
collectrices d f entree et de sortie 16 et 18. Une ou 
5 plusieurs perforations 79, formant passage de communication, 
sont formees dans la plaque d 1 interface 5 afin de mettre en 
communication la boite collectrice de sortie 18 avec le 
volume interne de la boite collectrice de sortie 32 du 
ref roidisseur d'air de sural iment at ion (voir figure 13) . 

10 

Le mode de realisation des figures 9 a 13 se distingue en 
outre par le fait que l'un des deux demi-carters, en 
1 ! occurrence le demi-carter 8, comporte une paroi de fond 10. 
. dont la largeur est sup^rieure a celle de la paroi de fond 

15 de l 1 autre demi-carter, le demi-carter 7 dans l'exemple. 
Cette disposition est avantageuse parce qu'elle off re 
davantage d'espace pour 1 1 implantation du ref roidisseur des 
gaz d 1 echappement recirculds. En particulier, lorsque le 
module de ref roidissement comporte un carter sSpare rapporte 

2 0 76, il est necessaire de prevoir & la peripherie de ce 
carter une zone libre permettant le brasage des surfaces en 
contact du carter 76 et de la paroi de fond 10. Le fait 
d'augmenter la largeur de la paroi de fond permet egalement 
de dimensionner plus genereusement les boites collectrices 

25 d 1 entree 16 et 18. 

On remarque que, dans ce mode de realisation, le passage 79 
qui met en communication la boite collectrice de sortie 18 
du ref roidisseur des gaz d 1 Echappement avec le volume 

30 interne de . la boite de sortie 32 du radiateur d'air de 
suralimentation prEsente une section de passage sensiblement 
£gale a la section du faisceau 4. II va de soi, que selon 
une variante de realisation, cette section de passage 
pourrait etre agrandie de maniere a s'etendre sur toute la 

35 longueur des plaques du faisceau 2 du ref roidisseur d ! air de 
suralimentation, comme cela a ete decrit en r6f6rence aux 
f igures • 6 & 8. II suffirait pour cela de modifier la forme 
du carter rapporte 76 en le munissant d'une extension 72 
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semblable 1 1 extension du logement embouti 14 des figures 6 
a 8. 

On a represent! sur les figures 14 a 18 une quatrieme 
5 variante de realisation du module de ref roidissement de 
l 1 invention. Ce mode de realisation se caracterise par le 
fait qu'il ne comporte pas de. boite collectrice d f entree et 
de sortie 30, 32 rapportees pour le ref roidisseur d ! air de 
sural iment at ion. En effet, ces bo£tes collectrices sont 
10 constitutes directement par des espaces libres disposes de 
part et d' autre du faisceau d'echange de chaleur 2 du 
radiateur d f air de suralimentation. 

Chaque demi-carter 7, 8 possede une paroi de fond 10 genera- 
15 lement plane et de forme carree ou rectangulaire et quatre 
parois laterales 80 raccordees a la paroi de fond 10 par un 
arrondi et sensiblement perpendicul aires a cette derniere. 
Les parois laterales 80 des deux demi-carters s 1 adapt ent 
l'une sur I 1 autre de maniere i. permettre aux deux demi- 
20 carters de coulisser l ! un par rapport 1 1 autre pour s'ajus- 
ter a de legeres variations de hauteur des faisceaux 2 et 4 . 
Une tubulure 82 d 1 entree de l ! air de suralimentation est 
prevue sur le demi-carter 7 et une tubulure de sortie 84 de 
l f air de suralimentation sur le demi-carter 8. 

25 

Comme on peut le voir en particulier sur la figure 16, l'air 
de suralimentation penetre dans le module de ref roidissement 
par la tubulure d 1 entree 82, comme schematise par la fleche 
86. II parvient dans la bo£te collectrice d 1 entree 88 puis 

3 0 traverse le faisceau d f #change de chaleur 2 du ref roidisseur 
d ! air de suralimentation en echangeant de la chaleur avec 
l'eau de ref roidissement . Apr£s avoir traverse le faisceau 
2, l ! air de suralimentation refroidi parvient dans la boite 
collectrice de sortie 90 puis quitte le module de refroidis- 

35 sement par la tubulure 84, comme schematises par la fleche 
92. Les gaz d 1 6chappement recircul£s pendtrent dans le 
module de ref roidissement par la bride 20, comme schematise 
par la fleche 94 ; ils t raver sent de part en part le 
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faisceau d'echange de chaleur 4 et d^bouchent directement , 
comme schematise par la fleche 96 dans la boite collectrice 
de sortie 90 du ref roidisseur d'air de sural imentat ion. 
Avantageusement , • la section de passage qui met en 
5 communication le ref roidisseur des gaz d f echappement avec la 
boite collectrice 90 est egale ou superieure a la section de 
passage du faisceau 4 . 

Les tubulures d 1 entree et de sortie 82 et 84 peuvent etre 
10 r^alisees en aluminium et brasses aux demi- carters 7 et 8 
durant l 1 operation de brasage unique du module de refroidis- 
sement. Ou bien, comme la tubulure 82 dans l 1 exemple, elles 
peuvent etre realisees en un autre materiau, par exemple en 
matiere plastique et mont^es posterieurement & l f operation 
15 de brasage. Le mode de realisation des figures 14 a 18 peut 
done etre realise en un seul materiau, par exemple 
l 1 aluminium, ce qui permet de l 1 assembler entidrement en une 
seule operation de brasage, sans m§me avoir k rapporter les 
boites collectrices d ! entree et de sortie du ref roidisseur 
20 d'air de sural imentat ion, comme -dans les exemples 
precedents . 

L'un des deux demi-carters , le demi-carter 8 dans l 1 exemple, 
comporte un logement embouti 14 destine a recevoir le 

25 faisceau d'Schange de chaleur 4 du ref roidisseur des gaz 
d 1 echappement . Comme on 1 1 a de j a decrit precedemment , 1 1 une 
des dimensions du logement embouti 14 s'adapte a la longueur 
des plaques du faisceau 4, tandis que 1 1 autre dimension 
permet de menager, respect ivement a tine extremite d 1 entree 

3 0 et une extr£mite de sortie du faisceau 4 des bo£tes 
collectrices d f entree 16 et de sortie 18 pour les gaz 
d 1 echappement recircules. II va de soi que, dans une 
variante de realisation, le logement embouti 14 pourrait 
etre remplace par un carter s^pare rapporte identique au 

35 carter 76 decrit precedemment. 
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Revendications 

1. Module de ref roidissement , constitue d'un ref roidisseur 
d f air de suralimentation et d'un ref roidisseur des gaz 

5 d 1 echappement recircules, le ref roidisseur d ! air de 
suralimentation comprenant un faisceau d'echange de chaleur 
(2) pour le ref roi diss ement de l'air de suralimentation et 
le ref roidisseur des gaz d 1 echappement recircules comprenant 
un faisceau d'echange de chaleur (4) pour le ref roidissement 

10 des gaz d 1 echappement recircules, caracterise en ce que le 
faisceau d'echange de chaleur (2) du ref roidisseur d l air de 
suralimentation et le faisceau d'Schange de chaleur (4) du 
ref roidisseur des gaz d 1 echappement recircules sont 
assembles en une seule operation de brasage et en ce qu'ils 

15 sont egalement assembles l'un a l 1 autre durant cette meme 
operation de brasage. 

2 . Module de ref roidissement selon la revendication 1 
comprenant en outre une enveloppe (6) logeant les faisceaux 

2 0 (2, 4) du ref roidisseur d?air de suralimentation et du 

ref roidisseur des gaz d 1 echappement recircules, ladite 
enveloppe (6) etant assemblee a ces faisceaux durant 
l f operation de brasage unique durant laquelle ces faisceaux 
sont assembles l'un a 1' autre. 

25 

3. Module de ref roidissement selon la revendication 2, 
caracterise en ce que le ref roidisseur d f air de 
suralimentation comprend en outre une boite collectrice 
d'entree (30) de l'air a refroidir accolSe a une extremite 

3 0 d f entree du faisceau d'echange de chaleur (2) du 

ref roidisseur d'air de suralimentation et une boite 
collectrice de sortie (32) de l'air refroidi accolee k une 
extremite de sortie du faisceau d'echange de chaleur (2) du 
ref roidisseur d'air de suralimentation, et x en ce que 
35 l 1 enveloppe (6) comporte un premier et un second rebord 
p6riph<§rique qui d£bordent de part et d 1 autre du faisceau 
(2) du ref roidisseur d'air de suralimentation, la boite 
collectrice d 1 entree du ref roidisseur d'air de 
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sural iment at ion etant assemblee a l'un de ces rebords, la 
boite collectrice de sortie (32) du ref roidisseur d'air de 
sural iment at ion etant assemblee a 1 1 autre de ces rebords 
peripheriques . 

5 

4. Module de ref roidissement selon la revendication 3, 
caracterise en ce que les dimensions de 1 1 enveloppe (6) sont 
choisies de maniere qu'elles delimitent un premier et un 
second espaces libres (88, 90) respect ivement & une 

10 extremite d 1 entree et a une extremite de sortie du faisceau 
d'echange de chaleur (2) du ref roidisseur d ! air de 
suralimentation, le premier et le second espaces libres 
constituant respectivement une boite collectrice d f entree et 
une boite collectrice de sortie de I 1 air de sural iment at ion. 

15 

5. Module de ref roidissemefft selon l'une des 
revendications 2 a 4, caracterise en ce que I 1 enveloppe (6) 
comprend deux demi- carters (7, 8) . 

20 6. Module ' de ref roidissement selon la revendication 5, 
caracterise en ce que les deux demi-carters (7, 8) sont 
aptes a coulisser l f un par rapport a 1 1 autre pour s'ajuster 
a des variations de hauteur de l'un au moins des faisceaux 
d'echange de chaleur (2, 4). 

25 

7. Module de ref roidissement selon l'une des 
revendications 5 et 6, caracterise en ce que chacun des deux 
demi-carters (7, 8) presente une section en forme de U 
comport ant une paroi de fond (10) et deux bords later aux 

30 (12) situes de part et d'autre de la paroi de fond (10), les 
bords lat^raux (12) de l'un des demi-carters coulissant par 
rapport aux bords lat6raux de 1' autre demi-carter. 

8. Module de ref roidissement selon l ! une des 
35 revendications 5 et 6, caracterise en ce que chacun des deux 

demi-carters (7, 8) prSsente une forme de recipient 
comportant un rebord p6riph6rique, le rebord peripherique 
d ! un demi-carter etant apte a s ! emboiter dans le rebord 
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peripherique de 1' autre demi-carter et a coulisser par 
rapport a celui-ci. 

9. Module de ref roidissement selon l'une des 
5 revendications 2 a 8, caracterise en ce que 1 ■ enveloppe (6) 

comporte un logeraent embouti (14) qui recoit le faisceau (4) 
du refroidisseur des gaz d • echappement recirculSs . 

10. Module de ref roidissement selon l'une des 
10 revendications 2 a 9, caracterise en ce que 1 1 enveloppe (6) 

comprend un carter de refroidisseur des gaz d ■ echappement 
recircules (76) separe, ce carter separe (76) etant brase en 
une seule operation a l'un des deux demi-carters (7, 8) 
durant 1' operation de brasage unique durant laquelle les 
15 faisceaux (2, 4) sont assembles l'un a 1' autre. 

11. Module de ref roidissement selon l'une des revendica- 
tions 9 et 10, caracterise' en ce que le refroidisseur des 
gaz d ' echappement recircules comprend une boite collectrice 

20 d' entree (16) des gaz d • echappement recircules accolee a une 
extremite d' entree du faisceau d'echange de chaleur (4) du 
refroidisseur des gaz d • echappement recircules et une bolte 
collectrice de sortie (18) des gaz d ' echappement recircules 
accolee a une extremite de sortie du faisceau d'echange de 

25 chaleur (4) du refroidisseur des gaz d ' echappement 
recircules, le logement (14) ou le carter separe (76) du 
faisceau (4) du refroidisseur des gaz d ' echappement 
recircules dSlimitant un premier et un second espaces libres 
(16, 18) respect ivement a une extremite d' entree et a une 

30 extremity de sortie du faisceau d'echange de chaleur du 
refroidisseur des gaz d' echappement recircules, le premier 
et le second espaces libres constituant respectivement la 
boite collectrice d' entree (16) et la bo£te collectrice de 
sortie (18) des gaz d • echappement recircules. 

35 

12. Module de ref roidissement selon l'une des 
revendications 5 a 11, caracterise en ce que l'un au moins 
des deux demi-carters comporte une paroi de fond presentant 
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une plus grande hauteur afin de faciliter 1 ' implantation du 
ref roidisseur des gaz d ' echappement recircules. 

13. Module de ref roidissement selon l'une des 
5 revendications 5 a 12, caracterise en ce qu'il comporte un 

passage (18, 72, 79) pour les gaz d ! echappement recircules 
qui debouchent directement dans la boite collectrice de 
sortie (32) du ref roidisseur d'air de suralimentation, la 
section de ce passage etant £gale ou superieure a la section 
10 du faisceau (4) du ref roidisseur des gaz d 1 echappement 
recircules . 

14. Module de ref roidissement selon l'une des 
revendications prec^dentes dans lequel le faisceau d'echange 

15 de chaleur (2) du ref roidisseur d ! air de suralimentation et 
le faisceau d'echange de" chaleur (4) du ref roidisseur des 
gaz d 1 echappement recircules sont en aluminium et/ou alliage 
d' aluminium. 

20 15. Module de ref roidissement selon la revendication 14 
dans lequel l'enveloppe (6) est egalement en aluminium et/ou 
alliage d' aluminium. 

16. Module de ref roidissement selon la revendication 15 
25 dans lequel les boites collectrices (16,18,30,32,) desdits 
ref roidisseurs sont egalement en aluminium et/ou alliage 
d' aluminium. 
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Fig.12 
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